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3^ I^OocylBescheinigung 

Die REDCO N.V. in Kapelle op den Bos/Belgien hat eine Patentanmeldung unter der 
Bezeichnung 

"Mikroporoser Warmedammkorper" 

am 16. Oktober 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
F 16 L und C 04 B der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 




Munchen, den 29. Dezember 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 



leichen: 199 50 051.7 
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06.90 
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9922 1 Ode W^r 
14. Oktober 1999 



Mikroporoser Warmedammkorper 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein mikroporoser Warmedammkorper 
bestehend aus einem Kem aus verpressten Warmedammmaterial enthaltend 30 bis 90 
Gew.% feinteiliges Metalloxid und weitere.,Zusatze,..bei A^elchem .eine oder beide 
Oberflachen eine^^bdecfcung*aus^MtzebestMdigemi<Mate^ 

WarmedaniffikoipeB0sind4)e^ 399, wobei 

jedoch gefoMerfr wirdi^dass'^^^ Kanalporen 
mit einer .®rurilllMief def^o von 5 bis 

100 % bezogen auf die Dicke des Formkorpers aufweist und wobei pro Icm^ der 
Formkorperoberflache 0,004 bis 10 Kanalporen enthalten sind. 

Diese Warmedammkorper werden hergestellt durch trockenes Verpressen und 
anschlieBendes Sintem bei Temperaturen von 500 bis 900"* C, wobei die Kanalporen 
erzeugt werden durch Bohren, Stanzen oder Frasen sowie vorzugsweise durch 
Pragestempel; ©urch diese^MaBnal^ gelingt es, den beim raschen Erhitzen 
explosionsai^ig -^entweichenden Wasserdampf so abzuleiten, dafi es nicht zur 
Zerstomng des Warmedammkorpers kommt. 



/^^^ ••• • ^^^^ • • 

/^^^B • 

• • • • • • ^^^V • 

^■V^* • • • • • • • "-^^^ • 

• * •••• 

• • • •_• ^* ••• •# 

Die Nachteile dieser Warmedammkorper sind das umstandliche 
Herstellimgsverfahren sowie die Verschlechtenmg der Wannedammeigenschaften, 
durch die Konvektion der Gase in den Poren. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines mikroporosen Koipers ist beschrieben in 
der EP-A- 0 623 567, bei welcher Oxide, Hydroxide und Carbonate der Metalle der 2. 
Hauptgruppe zusammen mit pyrogen hergestelltem Si02 sowie gegebenenfalls AI2O3 
sowie einem Trubungsmittel iind einer organischen Faser miteinander verpreCt und 
dann bei Temperaturen liber 700° C gesintert werdeii. Dieses Verfahren ist nicht nur 
aufwendig, sondem.weist dariiber hinaus den Nachteil auf, daB das Wiederabkuhlen 
dieses gut isolierenden Materials lange Zeit beansprucht. 

Die Warmedammkorper unter Verwendung von hoch temperaturbestandigen 
KlebstofFen sowie einer Trtibe, einem Kieselsol und einem Ton sind in der DE-C-40 
20 771 beschrieben. Hierin ist auch weiterer Stand der Technik betreffend Herstellung 
und Zusammensetzung von Warmedammkorpem beschrieben. Der Nachteil aller 
Warmedanmikorper mit organischen Bestandteilen und insbesondere organischem 
Fasermaterial besteht darin, dass diese bei sehr hohen Temperaturen verbrennen und 
imerwiinschte Gasentwicklung aufweisen. 

Die DE 41 06 727 beschreibt Warmedammkorper mit einer UmhuUung aus 
Kunststofffolie, wobei speziell schmmpfFahige Kunststofffolien verwendet werden 
sollen. Auch diese Warmedammkorper enthalten noch organisches Material und 
verlieren im Falle sehr hoher Erhitzung ihre Formbestandigkeit. 

Die DE-C- 42 02 569 beschreibt Formwerkzeuge zum Pressen von 
Warmedammkorpem, insbesondere fur elektrische Strahlungsheizkorper wie 
Kochplatten. 




Die EP-A-686 732 beschreibt Warmedammplatten, die trocken verpreBt werden und 
innen und axiBen aus verschiedenem Material bestehen, die zu ihrer Stabilisierung 
Offiiungen aufweisen, die durchgehend aus dem aufieren Material bestehen. Auch 
diese Flatten sind nur schwer herstellbar und weisen weder von der mechanischen 
Stabilitat noch von ihren Warmeisoliereigenschaften optimale Eigenschaften auf. 

Bin weiterer Nachteil dieser Warmedammplatten ist, dass es schwierig ist, sie so zu 
schneiden und zu bearbeiten, dass die aufieren Schichten nicht beschadigt werden, es 
sei denn, es werden sehr teure Werkzeuge wie Laserschneider verwendet, da diese in 
der Lage sind, die neu entstehenden Schnittkanten glasig zu sintem. 

Aus der DE 36 21 705 ist ein Verfahren bekannt zur Herstellung von flachenformig 
miteinander verfilzten und vemetzten Primarkristallen vom Xonotlittyp und ihre 
Verwendung. Die bisher bekannten hohlkugelfbrmigen Teilchen mil geringer Dichte 
sind bereits zur Herstellung von leichtgewichtigen thermischen Isolierkorpem 
eingesetzt worden. Xonotlitkristalle, auch im verpressten Zustand besitzen jedoch 
nicht die guten thermischen Isoliereigenschaften wie trocken verpresste Metalloxide. 

Ein weiterer Versuch, die Probleme bei der Herstellung von Warmdammplatten zu 
losen und dabei zu optimalen Eigenschaften zu kommen, ist beschrieben in der EP 0 
829 346, in welcher ebenfalls noch einmal die Schwierigkeiten und Nachteile des 
Standes der Technik zusammengestellt sind. 

Ein wesentliches Problem bei der Herstellung von Warmedammkorpem durch 
trockenes Verpressen der Bestandteile besteht darin, dass diese Materialien nach dem 
Verpressen dazu neigen, zuriickzufedem und sich wieder auszudehnen, so dass 
zumindest mit sehr hohen Drucken gearbeitet werden muss, um einigermafien 
brauchbare Ergebnisse zu erzielen. 
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Durch den Zusatz von Fasermaterial lasst sich zwar die Biegefestigkeit der 
Warmedammplatten verbessem, jedoch filhren hohere Mengeil an Fasem in der 
Tendenz zur Delaminierung und verschlechtem die Koharenz der verpressten 
Mischung wahrend des kritischen Schrittes der Entfonnung, 

Auf alle Falle sollten die Warmedammplatten keine organischien und brennbaren 
Bestandteile enthalten, die beim hohen Erhitzen zur Entwicklung von teilweise auch 
toxischen Gasen fiihren konnen. SchlieBlich soUen die fertigen Warmedammkorper 
auch leicht und problemlos bearbeitet und verarbeitet werden konnen, so soUen sie 
beispielsweise problemlos gesagt, geschnitten und gebohrt werden konnen, wobei 
kein unenvunschter Staub anfallen soli. 

SchlieBlich ist in vielen Fallen erwunscht, dass die Warmedammkorper gute 
elektrische Isolatoren sind, es gibt jedoch Anwendungsfalle, in denen es erwunscht ist, 
dass zurtiindest eine der Oberflachen elektrische Leitfahigkeit aufweist, um 
elektrostatische Aufladungen ableiten zu konnen. 

All diese Aufgaben sind gelost worden durch mikroporose Warmedammkorper, 
bestehend aus verpresstem Warmedammmaterial enthaltend 30 bis 90 Gew.-% 
feinteiliges Metalloxid, 0 bis 30 Gew.-% Triibungsmittel, 0 bis 10 Gew.-% 
anorganisches Fasermaterial und 0 bis 15 Gew.-% anorganisches Bindemittel, wobei 
der Korper zusatzUch 2 bis 45 Gew.%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.% Xonodit 
enthalt. Diese Warmedammkorper sind Gegenstand der DE 198 59 084.9. 

Vorzugsweise weist dieser mikroporoser Warmedammkorper auf einen oder beiden 
Oberflachen eine Abdeckung aus hitzebestandigem Material auf. Besonders bevorzugt 
sind Abdeckungen, die gleich oder verschieden sind und aus vorgepresstem Xonotlit, 
vorgefertigten Folien aus Glimmer oder Graphit bestehen. Bei Verwendung von 
Xonotlit und/oder Glimmer entstehen Abdeckungen, die gute elektrische Isolatoren 




sind. Bei Verwendung von Graphit entsteht eine Abdeckung, die elektrisch so weit 
leitend ist, dass sie zumindest elektrostatische Aufladungen ableiten kairn. Bei 
gewissen Anwendungen kann es somit von Vorteil sein, die eine Seite der Abdeckung 
aus Xonotlit und/oder Glimmer und die andere Abdeckung aus Graphit herzustellen. 

Es wurde jetzt festgestellt, dass die Abdeckung mikroporoser Warmedammkorper mit 
vorgefertigten Folien aus Glimmer die Eigenschaften der Warmedammkorper in 
zweierlei Hinsicht erheblich verbessert, und zwar sowohl bezuglich der 
Warmeleitfahigkeit als auch der mechanischen Eigenschaften, insbesondere der 
Biegefestigkeit. Dies ist zunachst festgestellt worden bei intemen Erprobungen der 
mikroporosen Warmedammkorper gemaC DE 198 59 084.9. Es wurde aber daruber 
hinaus festgestellt, dass eine Abdeckung mit vorgefertigten Folien aus Glimmer auch 
andere mikroporose Warmedammkorper erheblich verbessert. Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung ist somit ein mikroporoser Warmedammkorper bestehend aus 
einem Kem aus verpresstem Warmedammmateria;l enthaltend 30 bis 90 Gew.% 
feinteiliges Metalloxid und weitere Zusatze, bei welchem eine oder beide Oberflachen 
eine Abdeckung aus -hitzebestandigem Material aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abdeckung gleich oder verschieden ist und- mindestens eine Seite aus 
vorgefertigten FoUen aus Glimmer besteht. 

Vorzugsweise besteht die Abdeckung auf beiden Seiten aus einer vorgefertigten Folic 
aus Glimmer. 

Der Kem enthalt wiederum vorzugsweise 0 bis 30 Gew.% Triibungsmittel, 0 bis 10 
Gew.% Fasermaterial und 0 bis 15 Gew.% anorganisches Bindemittel, wobei 
anorganisches Fasermaterial bevorzugt ist. 

Die besseren mechanischen Eigenschaften machen sich vor allem bemerkbar bei 
Warmedammkorpem, die aufgrund ihrer Dicke noch eine deutliche Flexibilitat 



aufweisen. Besonders bevorzugt sind somit Wannedammkoiper, die eine Dicke von 3 
bis 10 mm, vorzugsweise 5 bis 7 mm aufweisen. 

Besonders bewahrt haben sich dariiber hinaus solche Warmedammkorper, bei denen 
die Abdeckung mit dem Kem verklebt ist. Als Klebemittel kommen sowohl 
anorganische Kleber wie Wasserglas als auch organische Kleber in Frage, wie 
Polyvinylacetat. Die geringen Mengen organischer Substanz, die dabei verarbeitet 
werden, beeintrachtigen die Eigenschaften der fertigen mikroporosen 
Wamiedammkorper beim Erhitzen praktisch nicht. 

Anstelle einer Verklebung ist es aber auch prinzipiell moglich, den Kem und die 
Glimmerfolien miteinander in eine Folie einzuschweifien, insbesondere eine 
Schmmpffolie. Derartige mikroporose Wamiedammkorper weisen ebenfalls eine 
verbesserte Warmedammung auf und sind mechanisch stabiler und besitzen eine 
bessere Biegefestigkeit als die Produkte beispielsweise gemaB der EP-A- 0 829 346. 

In den nachfolgenden Beispielen und Vergleichsbeispielen ist die Erfindung naher 
erlautert. 
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Beispiel 1 

Ein Gemisch aus 63 Gew.% pyrogener Kieselsaure, 30 Gew.% Rutil, 2 Gew.% 
Silika-Fasem (6 mm Lange) und 5 Gew.% synthetischen Xonotlit wurden trocken in 
einem Zwangsmischer vermischt und dann trocken in einer Metallform verpresst, 
wobei der Pressdmck zwischen 0,9 und 7,0 MPa variiert wurde. Es wurden so Flatten 
mit Dichten zwischen 300 und 560 kg/nP erhalten. Die Biegefestigkeit variierte von 
0,1 MPa bis 0,8 MPa in Abhangigkeit von der Dichte. Die Werte sind in Figur 1 
dargestellt. 




Weiterhin warden die Lambda- Werte (thennische Leitfahigkeit in W/(m°K)) 
bestimmt unter Benutzung einer geschiitzten heiBen Platte gemafi DIN 52 612 in 
Abhangigkeit von der Temperatur. 

Die oben besGhriebenen Flatten warden auf beiden Seiten mit einer 0,1 mm dicken 
Folie aus Glimmer beschichtet und mit einem handeliiblichen organischen Kleber aus 
Basis von PVA (Polyvinylacetat) verklebt. Die Glimmerfolien sind ein 
Handelsprodukt der Firma Cogebi, Belgien. 



Die so erhaltenen Flatten wurden wiederum auf Biegefestigkeit und thermische 
Leitfahigkeit untersucht. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen 
zusammengestellt und in den Figuren 1 und 2 dargestellt: 



^Bezpgsbeispiel 


'.*SaridMch»Hlitv0.1»miri^^^ | 


Dichte 


i«Btegefestifgkeit 


*©iehte 


#Bij^gefestigkeit 


(kg/m^) 




Ikg/ih^) 


#(MPa) 


300 


OtlO 


•^98 


.43 


387 


;oii9 


3:79 


• .80 


382 


0.23 


412 


1.10 


344 


0.10 






424 


0.25 






560 


0.80 








Bezugsbeispiel 


Sandwich mit 0.1 mm Glimmerfolie | 


Temperatur 


X 


Temperatur 


X 


(°C) 


(W/(m°K)) 


(°C) 


(W/(m''K)) 


20 


.026 


220 


.025 


200 


.028 


620 


.034 


600 


.040 


400 


.028 


800 


.048 
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Patentanspruche 



1. Mikroporoser Warmedammkorper bestehend aus einem Kem aus verpresstem 
Warmedammmaterial enthaltend 30 bis 90 Gew.-% feinteiliges Metalloxid und 
weitere Zusatze, bei welchem eine odfer beide Oberflachen eine Abdeckung aus 
hitzebestandigem Material aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abdeckung gleich oder verschieden ist und mindestens eine Seite aus 
vorgefertigten Folien aus Glimmer besteht. 

2. Mikroporoser Warmedammkorper gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abdeckung auf beiden Seiten aus einer vorgefertigten 
Folie aus Glimmer besteht. 

3. Mikroporoser Warmedammkorper gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die weiteren Zusatze 0 bis 30 Gew.% Trubungsmittel, 0 
bis 10 Gew.% Fasermaterial und 0 bis 15 Gew.% anorganisches Bindemittel 
sind. 

4. Mikroporoser Warmedammkorper gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kem 2 bis 45 Gew.%, vorzugsweise 5 bis 1 5 
Gew.% Xonotlit enthalt. 

5. Mikroporoser Warmedammkorper gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kem eine Dicke von 3 bis mm, 
vorzugsweise 5 bis 7 mm aufweist. 

6. Mikroporoser Warmedammkorper gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung mit dem Kem verklebt ist. 



Mikroporoser Warmedammkorper gemaB einem der Anspriiche 1 1 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kern und die Abdeckung in eine 
eingeschweiBt ist. 




Zusammenfassung 



Der mikroporose Warmedammkorper besteht aus einem Kern aus verpresstem 
Warmedammmaterial enthaltend 30 bis 90 Gew.% feinteiliges Metalloxid und 
andere Zusatze, bei welchem eine oder beide Oberflachen eine Abdeckung aus 
hitzebestandigem Material aufweisen und bei dem die Abdeckung gleich oder 
verschieden ist und mindestens eine Seite aus vorgefertigten Folien aus Glimmer 
besteht. 
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